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Verfahren zum Betreiben eines Datenubertragungsnetzwerks 
(10, 40, 50, 60) , das mindestens zwei auSere Ringe (11, 
13) und einen mittleren Ring (12) aufweist, die iiber 
Knoten (14, 15, 16) miteinander gekoppelt sind, wobei 
einer der Knoten (14) einen zentralen Knoten fur alle 
drei Ringe (11, 12, 13) darstellt, und wobei in jedem der 
Knoten (14, 15, 16) Schalteinrichtungen (23, 24, 25, 26) 
zur Herstellung von Verbindungen enthalten sind, dadurch 
gekennzeichnet , daS erkannt wird, da& eine Verbindung von 
dem einen auJSeren Ring (11, 13) iiber den mittleren Ring 
(12) zu dem anderen auSeren Ring (13, 11) hergestellt 
werden soli, und daS die Verbindung unter 
Beriicksichtigung aller drei Ringe (11, 12, 13) 
hergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der zentrale Knoten (14) zwei Schalteinrichtungen (25, 
26) aufweist, und daS die Verbindung iiber eine der beiden 
Schalteinrichtungen (25, 26) des zentralen Knotens (14) 
insbesondere als Shared-Protection-Ring hergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Verbindung wie folgt hergestellt wird: 



- in einem Startpunkt (A) wird die Verbindung in zwei 
parallele Verbindungen (21a, 21c) aufgeteilt und fiber 
einen der beiden aufieren Ringe (11) gefuhrt, 

- die beiden parallelen Verbindungen (21a, 21c) werden 
einer Schalteinrichtung (25) in dem zentralen Knoten (14) 
und einer Schalteinrichtung (23) in einem der beiden 
anderen Knoten (15) zugefiihrt, 

- von jeder der beiden Schalteinrichtungen (25 , 23) wird 
jeweils eine Verbindung zu der jeweils anderen 
Schalteinrichtung (23, 25) gefuhrt, 

- von den beiden Schalteinrichtungen (25, 23) werden zwei 
parallele Verbindungen (21b, 21d) iiber den mittleren Ring 
(12) zu dem anderen auSeren Ring (13) gefuhrt, 

- in einem Endpunkt (B) werden die beiden parallelen 
Verbindungen (21b, 21d) wieder vereint. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daS der mittlere Ring (12) zwei 
zueinander parallele Verbindungen (21', 21'') aufweist, 
und daS die Verbindung iiber eine der beiden parallelen 
Verbindungen (21', 21'') hergestellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens einer der Ringe (11, 12, 
13) als Shared-Protection-Ring-Verbindung (51, 52, 53) 
ausgebildet wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
mindestens ein Ring (13) und mindestens eine Shared- 
Protection-Ring-Verbindung (51, 52) miteinander 
kombiniert werden. 
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Titel: Verfahren zum Betreiben eines 
Dateniibertragungsnetzwerks 



Beschreibung 



Stand der Technik 

^Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Betreiben eines 
Dateniibertragungsnetzwerks, das mindestens zwei auSere Ringe 
und einen mittleren Ring aufweist, die uber Knoten miteinander 
gekoppelt sind, wobei einer der Knoten einen zentralen Knoten 
fur alle drei Ringe darstellt, und wobei in jedem der Knoten 
Schalteinrichtungen zur Herstellung von Verbindungen enthalten 
sind . 

Ein derartiges Datenubertragungsnet zwerk ist allgemein bekannt 
und stellt letztlich eine Anordnung der Ringe in verschiedenen 



Richtungen, also "fibers Eck" dar. Soil bei diesem 
Datenfibertragungsnetzwerk eine Verbindung von dem einen der 
beiden auSeren Ringe zu dem anderen auEeren Ring hergestellt 
werden, so wird diese Verbindung in zwei Teilverbindungen 
aufgeteilt. Die eine Teil verbindung erstreckt sich von dem 
einen der beiden auSeren Ringe zu dem mittleren Ring und die 
andere Teil verbindung von dem mittleren Ring zu dem anderen 
auSeren Ring. Die beiden Teilverbindungen sind damit in 
"verschiedene Richtungen" des Datenfibertragungsnet zwerks 
gerichtet . Die beiden Teilverbindungen werden vollig 
unabhangig voneinander aufgebaut und betrieben und erfordern 
jeweils zwischen den Ringen angeordnete Knoten mit zugehorigen 
Schalteinrichtungen. Bei beiden Teilverbindungen werden 
unabhangig voneinander Vorkehrungen gegen moglicherweise in 
den Ringen auftretende Defekte getroffen. 

Der Aufwand an Bauteilen, wie auch der Steuerungsauf wand ist 
Ibei dem vorstehend beschriebenen Betrieb des 
Datenubertragungsnet zwerks relativ hoch. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben 
eines Datenubertragungsnetzwerks zu schaffen, das auch eine 
Verbindung "fibers Eck" ermoglicht, ohne daS hierzu ein 
besonderer Aufwand erforderlich ist. 



Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art erf indungsgemate dadurch gelost, date erkannt wird, date eine 
Verbindung von dem einen auteeren Ring iiber den mittleren Ring 
zu dem anderen auSeren Ring hergestellt werden soli, und date 
die Verbindung unter Beriicksichtigung alle.r drei Ringe 
hergestellt wird. 

Im Unterschied zum Stand der Technik, bei dem immer nur zwei 
Ringe im Zusammenhang mit dem Aufbau einer Verbindung 
betrachtet werden, werden bei der Erfindung alle drei Ringe 
bei der Herstellung der Verbindung beriicksicht igt . Dies 
eroffnet die Moglichkeit , die Verbindung von dem einen der 
beiden aufieren Ringe iiber den mittleren Ring zu dem anderen 
auSeren Ring derart aufzubauen, date einerseits derselbe Schutz 
gegen mogliche Defekte in den drei Ringen vorhanden ist wie 
beim Stand der Technik, date aber andererseits kein 
zusatzlicher Bauteile- oder Steuerungsauf wand fur die 
Verbindung erforderlich ist. 

Wesentlich ist, date erf indungsgemate in einem ersten Schritt 
erkannt wird, date alle drei Ringe fur die erwiinschte 
Verbindung erforderlich sind, und date dann in einem zweiten 
Schritt auch alle drei Ringe gemeinsam bei der Herstellung der 
Verbindung beriicksicht igt werden. Allein durch diese Matenahme 
wird die umstandliche Vorgehensweise des Stands der Technik 
uberwunden, bei der immer nur zwei Ringe bei der Herstellung 
einer Verbindung beriicksicht igt werden. Wie dann die 



eigentliche Verbindung zwischen den beiden auiSeren Ringen 
aufgebaut wird, ist dabei unerheblich. Hierfiir gibt es 
verschiedene Moglichkeiten. Wesentlich ist, wie gesagt, daS 
bei diesem Aufbau alle drei Ringe gemeinsam betrachtet und 
betrieben werden . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Verbindung wie folgt hergestellt: - in einem Startpunkt wird 
die Verbindung in zwei parallele Verbindungen aufgeteilt und 
iiber einen der beiden auKeren Ringe gefiihrt, - die beiden 
parallelen Verbindungen werden einer Schalteinrichtung in dem 
zentralen Knoten und einer Schalteinrichtung in einem der 
beiden anderen Knoten zugefiihrt, - von jeder der beiden 
Schalteinrichtungen wird jeweils eine Verbindung zu der 
jeweils anderen Schalteinrichtung gefiihrt, - von den beiden 
Schalteinrichtungen werden zwei parallele Verbindungen iiber 
den mittleren Ring zu dem anderen auBeren Ring gefiihrt, - in 
^einem Endpunkt werden die beiden parallelen Verbindungen 
wieder vereint . Diese Vorgehensweise stellt beispielhaft eine 
vorteilhaf te Moglichkeit der Realisierung der Erfindung dar . 
Wie erwahnt gibt es aber auch andere Moglichkeiten, wie die 
Verbindung zwischen den beiden auEeren Ringen des 
Datenubertragungsnet zwerks aufgebaut werden kann. 

Bei einer vorteilhaf ten Wei terbildung der Erfindung weist der 
mittlere Ring zwei zueinander parallele Verbindungen auf, 
wobei die Verbindung iiber eine der beiden parallelen 



Verbindungen hergestellt wird. Damit wird eine weitere 
Moglichkeit der Fehlerbehebung geschaffen. Bei diesem 
sogenannten Dual -Node -Ring-Coupling werden zwei Ringe uber 
zwei getrennte Knoten miteinander verbunden. Ein Knoten kann 
dabei aus einem oder aus mehreren Netzelementen bestehen. 
Erf indungsgemaS ist es vorteilhaf t , den mittleren Ring auf 
diese Art und Weise zu realisieren. 

yfeei weiteren vorteilhaf ten Weiterbildungen der Erfindung wird 
mindestens einer der Ringe als Shared-Protect ion-Ring - 
Verbindung ausgebildet, wobei mindestens ein Ring und 
mindestens eine Shared-Protection-Ring-Verbindung miteinander 
kombiniert werden konnen. Damit ist es moglich, die Erfindung 
auch im Zusammenhang mit einer Shared-Protection-Ring - 
Verbindung anzuwenden . 



Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
(^Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausf iihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer 
Zusammenf assung in den Patentanspriichen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 



Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
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Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines 
Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 
Dateniibertragungsnet zwerks , 

Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines ersten 
Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemaBen 
Verfahrens zum Betreiben des 
Dateniibertragungsnet zwerks der Figur 1, 

Figur 3 zeigt das Blockschaltbild der Figur 2 in einer 
vereinf achten Darstellung , 

Figur 4 zeigt ein vereinf achtes schematisches 

Blockschaltbild eines zweiten Ausf iihrungsbeispiels 
eines erf indungsgemafien Verfahrens zum Betreiben 
eines Dateniibertragungsnet zwerks , 



Figur 5 zeigt ein vereinf achtes schematisches 

Blockschaltbild eines dritten Ausf iihrungsbeispiels 
eines erf indungsgemaSen Verfahrens zum Betreiben 
eines Dateniibertragungsnet zwerks , und 

Figur 6 zeigt ein vereinf achtes schematisches 

Blockschaltbild eines vierten Ausf iihrungsbeispiels 
eines erf indungsgemalSen Verfahrens zum Betreiben 
eines Dateniibertragungsnet zwerks . 



In der Figur 1 ist ein Datenubertragungsnetzwerk 10 im 
Hinblick auf seinen physikalischen Aufbau dargestellt. Das 
Datenubertragungsnetzwerk 10 weist drei Ringe 11, 12, 13 auf, 
die auch als Maschen ausgebildet sein konnen. Die Ringe 11, 
12, 13 sind iiber Knoten 14, 15, 16 miteinander gekoppelt, die 
in der Figur 1 auch mit n NE#l", "NE#2" und "NE#3" bezeichnet 
sind (NE = Network Element) . 

Die Knoten 14, 15, 16 sind ortlich entfernt voneinander 
angeordnet . Die Verbindungen der Knoten 14, 15, 16 tiber die 
Ringe 11, 12, 13 sind iiber Kabel 17 realisiert, die an jeweils 
eine Eingangs- oder Ausgangskarte 18 der Knoten 14, 15, 16 
angeschlossen sind. Die Eingangs- oder Ausgangskarten 18 sind 
auch als "I/O" bezeichnet (I/O = Input/Output) . Die aufgrund 
der Eingangs- oder Ausgangskarten 18 festgelegten 
Ubertragungsrichtungen der Kabel 17 sind in der Figur 1 mit 
Pfeilen gekennzeichnet . 

Bei den Kabeln 17 kann es sich urn Koaxialkabel , Glas- oder 
Kunststoff kabel oder Lambda-Kabel handeln. Ebenfalls ist es 
moglich, da£ anstelle der Kabel 17 kabellose Verbindungen, 
also z.B. funkbasierte Ubertragungsstrecken vorhanden sind. 

In den Ringen 11, 12, 13 konnen weitere Netzwerke 19 enthalten 
sein, die iiber weitere Eingangs- oder Ausgangskarten 18 
eingebunden sind. Ebenfalls konnen die Knoten 14, 15, 16 mit 
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weiteren Eingangs- oder Ausgangskarten 18 versehen, an die 

A i 

weitere Kabel ^-B angeschlossen werden konnen. 

Die Ringe 11, 13 sind mit weiteren Knoten 20 versehen, iiber 
die ein Signal in beide Richtungen einkoppelbar ist . Dies ist 
in der Figur 1 durch Pfeile dargestellt. Die Knoten 20 sind 
auch als " NE " bezeichnet. Das Signal soil iiber das in der 
Figur 1 dargestellte Datenubertragungsnetzwerk 10 ubertragen 
werden, wobei das Signal von dem Ring 11 zu dem Ring 13 und 
umgekehrt von dem Ring 13 zu dem Ring 11 ubertragen werden 
soil. 

Die Knoten 14, 15, 16, 20 zeichnen sich dadurch aus, dass iiber 
sie beliebige einfache oder komplexe Verbindungen zwischen den 
Eingangs- oder Ausgangskarten 18 geschaltet werden konnen. 
Dabei gibt es einfache unidirektionale oder bidirektionale 
Verbindungen, als auch komplexe Verbindungen, wie z.B. 
sogenannte Broadcast -Verbindungen oder sogenannte Sub-Network- 
Connect ion- Protect ion- Verbindungen , die jeweils mit beliebigen 
Eingangs- oder Ausgangskarten 18 verbunden werden konnen. Die 
Verbindungen konnen dabei mit Hilfe einer in jedem der Knoten 
14, 15, 16, 20 vorhandenen Schaltmatrix aufgebaut werden. Die 
Schaltmatrizen werden von einem Steuergerat angesteuert, das 
die Schaltmatrizen in die fur die jeweils erwunschten 
Verbindungen erf orderlichen Schalt stellungen umschaltet . Das 
Steuergerat enthalt dabei jeweils ein Rechengerat, das die 
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erf orderlichen Schaltstellungen mit Hilfe eines Programms 
ermittelt . 

In den Figuren 2 und 3 ist das Datenubertragungsnetzwerk 10 im 
Hinblick auf seinen logischen Aufbau dargestellt. In der Figur 

2 sind die Knoten 14, 15, 16, 20 detailliert dargestellt, 
wahrend dies in der Figur 3 nur vereinfacht der Fall ist. 

Bei dem Datenubertragungsnetzwerk 10 kann es sich um ein 
digitales Netzwerk, z.B. ein ATM- oder ein IP- oder ein 
SDH/ SONET -Net zwerk handeln. Das Datenubertragungsnetzwerk 10 
kann jedoch auch als optisches Netzwerk realisiert sein. 

Wie in der Figur 1 dargestellt, sind die Knoten 14, 15, 16 
iiber die Kabel 17 miteinander gekoppelt . In den Figuren 2 und 

3 sind jedoch nicht diese Kabel dargestellt, sondern logische 
Verbindungen 21, die iiber die Kabel hergestellt werden konnen . 
Die logischen Verbindungen 21 sind dabei mit Pfeilen 22 
versehen, die die Richtung der Dateniibertragung auf der 
jeweiligen logischen Verbindung 21 angeben . 

Der Knoten 15 verbindet die beiden Ringe 11, 12 miteinander. 
Der Knoten 15 enthalt zu diesem Zweck eine Schalteinrichtung 

23. Der Knoten 16 verbindet die beiden Ringe 12, 13 
miteinander und enthalt zu diesem Zweck eine Schalteinrichtung 

24. Der Knoten 14 koppelt alle drei Ringe 11, 12, 13 
miteinander und stellt damit einen zentralen Knoten dar . Der 
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Knoten 14 enthalt zu diesem Zweck zwei Schalteinrichtungen 25, 

26. Die Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 sind in der Figur 3 
dargestellt . 

Die Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 sind alle gleichartig 
aufgebaut und werden auch als " Drop - and- Cont inue - Schal t ung " 
bezeichnet, die auch als D&C abgekiirzt wird. Jede der 
Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 weist drei Paare von 
^Verbindungen auf mit jeweils einer ankommenden und einer 
abgehenden Verbindung. Weiterhin enthalt jede der 
Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 einerseits einen Schalter 

27, mit dem eine der abgehenden Verbindungen zwischen zwei der 
ankommenden Verbindungen hin- und hergeschaltet werden kann, 
sowie andererseits eine Verzweigung bzw. einen sogenannten 
Broadcast, mit dem eine ankommende Verbindung an zwei 
abgehende Verbindungen verteilt wird. Die Schalter 27 sind in 
der Figur 2 dargestellt. 

( Mit den Schaltern 27 wird eine sogenannte "Sub-Network- 
Connection-Protection 11 erreicht, die auch als SNCP abgekiirzt 
wird. In den Knoten 20 der Ringe 11, 13 sind ebenfalls 
derartige Schalter 27 zum Zwecke der SNCP enthalten. 

Die Schalter 27 werden von dem Steuergerat angesteuert . Bei 
dem Steuergerat kann es sich urn ein Rechengerat handeln, das 
in Abhangigkeit von einem Programm die einzelnen Schalter 27 
in die erwiinschten Schalt stellungen umschaltet. 
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Die Schalter 2 7 werden von dem Steuergerat immer derart hin- 
und hergeschaltet , daS die bessere ankommende Verbindung 
durchgeschaltet wird. Dies bedeutet, daS das Steuergerat die 
beiden an einem Schalter 2 7 ankommenden Verbindungen 
hinsichtlich ihrer Qualitat iiberpruft, und daS das Steuergerat 
dann diejenige ankommende Verbindung zu der abgehenden 
Verbindung durchschaltet , die die bessere Qualitat auf weist . 
Liegt bei einer der beiden ankommenden Verbindungen z.B. eine 
Unterbrechung oder ein anderer Defekt vor, so wird dies von 
dem Steuergerat erkannt, und es wird dann von dem Steuergerat 
die andere , bessere Verbindung zur Weiterschaltung ausgewahlt . 
Auf diese Weise ist es moglich, einen vorhandenen Fehler in 
dem Dateniibertragungsnetzwerk 10 zu beheben. 

Die Ansteuerung der Schalter 27 erfolgt somit derart, date die 
Verbindungen auch dann bestehen bleiben, wenn entweder ein 
Kabel zwischen zwei der Knoten 14, 15, 16 defekt ist und die 
damit iiber dieses Kabel realisierten Verbindungen nicht mehr 
vorhanden sind, oder wenn einer der Knoten 14, 15, 16 defekt 
ist und damit iiber diesen Knoten keine logischen Verbindungen 
mehr realisierbar sind. 

Dies soil anhand der Figuren 2 und 3 an dem folgenden Beispiel 
erlautert werden. Bei dem Beispiel soil eine Verbindung von 
einem Startpunkt A zu einem Endpunkt B hergestellt werden. 
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Nach dem Startpunkt A teilt sich die Verbindung in eine 
Verbindung zu der Schalteinrichtung 23 sowie eine dazu 
parallele Verbindung zu der Schalteinrichtung 25 auf, und zwar 
jeweils zu einem der beiden umschaltbaren AnschluSpunkte der 
Schalter 27. Von dort ist jeweils eine Verbindung zu dem 
jeweils anderen umschaltbaren Anschlufipunkt des Schalters 27 
der anderen Schalteinrichtung 25 , 23 vorhanden. Der jeweilige 
gemeinsame AnschluSpunkt der Schalter 27 der beiden 
Schalteinrichtungen 23, 25 ist dann iiber iiber zwei parallele 
Verbindungen zu dem Endpunkt B gefiihrt und dort wieder 
vereinigt . 

Eine erste Moglichkeit der Verbindung von A nach B besteht 
damit iiber die Verbindungen 21a, 21b. Der Schalter 27 der 
Schalteinrichtung 25 ist dabei in seine nicht-dargestellte 
Schaltstellung geschaltet . 

Es sei nun angenommen, daS die Verbindung 21a unterbrochen 
ist, die Verbindung 21b in Ordnung ist, und die 
Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 auch in Ordnung sind. In 
diesem Fall besteht eine Moglichkeit der Verbindung von A nach 
B iiber die Verbindungen 21c, 21b. Der Schalter der 
Schalteinrichtung 25 ist dabei in seine dargestellte 
Schaltstellung geschaltet. 

Es sei angenommen, daS die Verbindung 21b unterbrochen ist, 
die Verbindung 21a aber in Ordnung ist. Dann besteht die 
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Moglichkeit der Verbindung von A nach B iiber die Verbindungen 
21a., 2 Id. Der Schalter 27 der Schalteinrichtung 23 ist dabei 
in seine dargestellte Schaltstellung geschaltet . 

SchlieSlich sei angenommen, daS beide Verbindungen 21a, 21b 
unterbrochen sind. In diesem Fall besteht die Moglichkeit der 
Verbindung von A nach B iiber die Verbindungen 21c, 2 Id. Der 
Schalter 27 der Schalteinrichtung 23 ist dabei in seine nicht- 

i 

dargestellte Schaltstellung geschaltet. 

Der Schalter 27 des Knotens 20 ist dabei immer derart 
geschaltet, daS die Verbindung von A nach B vollstandig 
entsteht . 

Die vorstehenden Annahmen von Unterbrechungen konnen beliebig 
fortgesetzt werden, wobei in alien Fallen die Unterbrechung 
einer einzigen der Verbindungen 21a, 21b, 21c, 21d durch 
^^entsprechende Umschaltungen der Schalteinrichtungen 23, 24, 
25, 26 wieder aufgehoben werden kann. 

Es sei nunmehr angenommen, daS die Verbindungen 21a, 21b, 21c, 
21d nicht unterbrochen sind, date aber die Schalteinrichtung 25 
defekt ist. In diesem Fall besteht die Moglichkeit der 
Verbindung von A nach B iiber die Verbindungen 21c, 21d. Der 
Schalter 27 der Schalteinrichtung 23 ist dabei in seine nicht- 
dargestellte Schaltstellung geschaltet . 




14 



Weiterhin sei angenommen, daS nunmehr die Schalteinrichtung 23 
defekt ist. Dann besteht eine Moglichkeit der Verbindung von A 
nach B iiber die Verbindungen 21a, 21b. Der Schalter 27 der 
Schalteinrichtung 25 ist dabei in seine nicht -dargestellte 
Schaltstellung geschaltet. 



Diese Annahmen von Defekten konnen beliebig fortgesetzt 
werden, wobei in alien Fallen der Defekt einer einzigen 
Schalteinrichtung 23, 24, 25, 26 durch entsprechende 
Umschaltungen der anderen Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 
wieder aufgehoben werden kann. 



Entsprechendes gilt auch fur die Gegenrichtung, also fur ein 
Verbindung von einem Punkt C zu einem Punkt D. 

Das Steuergerat, mit dem die Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 
26 gesteuert werden, ist in der Lage zu erkennen, ob eine 
Verbindung hergestellt werden soli, die sich iiber drei Ringe 
11, 12, 13 erstreckt, und bei der alle drei Ringe 11, 12, 13 
iiber einen zentralen Knoten 14 miteinander gekoppelt werden 
konnen . 



Die vorstehende Situation stellt immer eine Verbindung "iibers 
Eck" dar, bei der also nicht nur auf einanderf olgende Ringe "in 
einer Richtung" miteinander verbunden werden sollen, sondern 
bei der mehrere Ringe "in verschiedene Richtungen" miteinander 
verbunden werden sollen. 
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Sobald das Steuergerat diese Situation erkannt hat, steuert 
das Steuergerat die Schalteinrichtungen 23 , 24, 25, 26 sowie 
die genannten Schaltmatrizen derart an, dalS eine der in dem 
Beispiel beschriebenen Moglichkeiten einer Verbindung 
entsteht. Die Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 werden dabei 
untereinander und mit den Eingangs- oder Ausgangskarten 18 
iiber die von dem Steuergerat konf igurierbaren Schaltmatrizen 
verbunden. Von dem Steuergerat werden also die Verbindungen 
liber alle drei Ringe gleichzeitig beeinf luSt . 

In dem beschriebenen Beispiel werden die Schalteinrichtungen 
23, 24, 25, 26 gleichzeitig derart von dem Steuergerat 
angesteuert, daS sich jeder der beiden auSeren Ringe 11, 13 
iiber den mittleren Ring 12 zu dem jeweils anderen auSeren Ring 
13, 11 erstreckt . Damit ist immer nur eine der beiden 
Schalteinrichtungen 23, 25 des zentralen Knotens 14 
erf orderlich, urn eine Verbindung von einem der beiden auiSeren 
Ringe 11, 13 iiber den mittleren Ring zu dem anderen auSeren 
Ring 13, 11 herzustellen . 

In der Figur 4 ist ein Datenubertragungsnetzwerk 40 
dargestellt, das weitgehend dem Datenubertragungsnetzwerk 10 
der Figuren 1 bis 3 entspricht . Gleichlautende Merkmale sind 
deshalb mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Im Unterschied zu Figur 1 weist das Datenubertragungsnetzwerk 
40 der Figur 4 innerhalb des mittleren Rings 12 eine 



Erweiterung auf , Dort sind die beiden Verbindungen 21 nicht in 
einfacher Weise wie in der Figur 1 hergestellt, sondern die 
Verbindungen 21 sind iiber jeweils zwei zueinander parallele 
Verbindungen 21' , 21' ' realisiert. An den Verzweigungen in die 
Verbindungen 21 ; , 21' ' sind Schaltungen 41, 42 vorgesehen, die 
jeweils einerseits eine Verteilung und andererseits eine 
Zusammenf iihrung von Verbindungen durchfuhren konnen . Die 
Verteilung wird dabei auch als "Broadcast -Funkt ion" 
-bezeichnet, und die Zusammenf iihrung wird mittels der bereits 
erwahnten SNCP's durchgef uhrt . Die Schalter der SNCP's werden 
dabei von dem Steuergerat in die jeweils erf orderliche 
Stellung geschaltet. 

In der Figur 4 ist es damit in Erganzung zur Figur 1 moglich, 
bei einer Unterbrechung z.B. der Verbindungen 21' mit Hilfe 
einer Umschaltung der Schalter der Schaltungen 41, 42 auf die 
Verbindungen 21' ' die Unterbrechung wieder aufzuheben. 

In der Figur 5 ist ein Dateniibertragungsnet zwerk 50 
dargestellt, das weitgehend dem Dateniibertragungsnet zwerk 10 
der Figuren 1 bis 3 entspricht . Gleichlautende Merkmale sind 
deshalb mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Anstelle der Ringe 11, 12, 13 der Figuren 1 bis 3 sind bei dem 
Dateniibertragungsnet zwerk 50 der Figur 5 sogenannte Shared- 
Protect ion-Ring- Verbindungen 51, 52, 53 vorhanden. Dabei 
handelt es sich um Verbindungen 51, 52, 53 zwischen den Knoten 



14, 15, 16, bei denen das Shared-Protection-Ring-Verf ahren zi 
Fehlerbehebung verwendet wird. Bei SDH/SONET-Netzwerken wird 
dieses Verfahren als sogenanntes MS- SPRING -Verf ahren 
implementiert . Bei derartigen Shared-Protection-Ringen wird 
die zur Verfiigung stehende Schut zkapazitat von einem oder 
mehreren zu schiitzenden Signalen geteilt. 

Weiterhin sind in den Knoten 14, 15, 16 anstelle der 
Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 der Figuren 1 bis 3 und 
insbesondere der dort enthaltenen SNCP's bei dem 
Datemibertragungsnetzwerk 50 der Figur 5 Selektoren 54 
vorhanden. Die Selektoren 54 sind dabei nur in den beiden 
Knoten 15, 16 erf orderlich, nicht jedoch in dem zentralen 
Knoten 14 . Dieser Knoten 14 enthalt keine Schalter oder 
dergleichen . 

Die beiden Selektoren 54 wahlen jeweils die bessere der beide 
' ankommenden Verbindungen aus und schalten diese weiter. Die 
Selektoren 54 der Figur 5 entsprechen damit funktional den 
Schalteinrichtungen 23, 24, 25, 26 der Figuren 1 bis 3. 

In Abanderung der Figur 5 ist es moglich, daS nicht alle drei 
Verbindungen 51, 52, 53 als Shared- Protect ion-Ring- Verf ahren 
vorhanden sind, sondern nur die beiden auSeren Verbindungen 
51, 53. Die mittlere, zentrale Verbindung 52 kann also auch 
ohne das Shared- Protect ion-Ring-Verf ahren realisiert sein. 
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In der Figur 6 ist ein Datenubertragungsnetzwerk 60 
dargestellt, das weitgehend dem Datenubertragungsnetzwerk 50 
der Figur 5 entspricht. Gleichlautende Merkmale sind deshalb 
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Anstelle einer der beiden auSeren Shared-Protection-Ring - 
Verbindungen 53 der Figur 5 ist bei dem 

Datenubertragungsnetzwerk 6 0 der Figur 6 jedoch der Ring 13 
beispielsweise aus den Figuren 1 bis 3 vorhanden. Der Ring 13 
enthalt dabei zur Fehlerbehebung, wie bereits erlautert wurde, 
entsprechende SNCP's. Dieser Ring 13 ist dann iiber die 
Schalteinrichtungen 26, 24 in den Knoten 14, 16 mit den 
Shared-Protection-Ring-Verbindungen 51, 52 bzw. dem Selektor 
54 des Knotens 15 gekoppelt. 
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Zusammenf assung 

Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines 

Datenubertragungsnetzwerks (10) beschrieben, das mindestens 
zwei auSere Ringe (11, 13) und einen mittleren Ring (12) 
aufweist, die iiber Knoten (14, 15, 16) miteinander gekoppelt 
sind. Einer der Knoten (14) stellt einen zentralen Knoten fur 
v.alle drei Ringe (11, 12, 13) dar. In jedem der Knoten (14, 15, 
16) sind Schalteinrichtungen (23, 24, 25, 26) zur Herstellung 
von Verbindungen enthalten. Es wird erkannt , dafi eine 
Verbindung von dem einen auSeren Ring (11, 13) uber den 
mittleren Ring (12) zu dem anderen auSeren Ring (13, 11) 
hergestellt werden soil. Es wird dann die Verbindung unter 
Beriicksichtigung aller drei Ringe (11, 12, 13) hergestellt. 



(Figur 3) 



